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In the measuring method according to the invention, speech samples and/or test signals, from which a 
speech recogniser or speaker recogniser has previously formed a reference pattern during a learning 
phase, are presented to this speech recogniser or speaker recogniser via a speech coder to be assessed 
or a transmission route to be tested. Using an evaluation computer a comparison is carried out between the 
true meaning provided from a transmission memory and the meaning of a speech sample or a test signal 
recognised by the speech recogniser or speaker recogniser. In this process, an error rate or a measure of 
the reliability of recognition is simultaneously calculated over a measurement cycle. 
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MeSverfahren zum Beurteilen der Gute von Sprachcodierern und/oder Obertragungsstrecken 


Bei dem erflndungsgemaSen MeBverfahren warden 
Sprachproben und/oder Testaignale, wovon ein Spracher- 
kenner oder Sprechererkenner zuvor wahrend einer 
Lernphase Referenzmuster gebildet hat, uber einen zu beur- 
teilenden Sprachcodierer bzw. elne zu testende Obertra- 
gungsstrecke diesem Spracherkenner, bzw. Sprecherer- 
kenner angeboten. Mit einem Auswerterechner wfrd ein 
Vergleich zwischen der aus einem Sendespeicher angebo- 
tenen wahren Bedeutung und dervom Spracherkenner bzw 
Sprechererkenner erkannten Bedeutung einer Sprachprobe 
oder e Ines Testsignals durchgefuhrt Oabei wfrd gleichzeftig 
Ober efnen MeSzykfus hinweg eine Fehlerrate oder ein MaS 
tur die Erkennungssicherheit errechnet 
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PatentansprQche stMndlichkeit und die SprachgQte schildern. 

In einem weiteren Kapitel, welches sich mit Verfah- 
1. MeBverfahren zum Beurteilen der Gfite von ren der digitalen SprachObertragung beschaftigt und ab 
Sprachcodierern und/oder Obertragungsstrecken,. Seite 126 abgedrucfct ist, werden die verschiedenen Co- 
wobei es auf das Erf assen der Verstandlichkeit der 5 dierverfahren aufgezeigt, welche bei digitaler Sprach- 
am Empf anger wahrnehmbaren Sprache oder Si- flbertragung angewendet werden. Am weitesten ver- 
gnaleankommt^ dadurchgekennzeichnet, breitet ist derzeit die sogenannte Puls-Code-Moduia- 

daB Sprachproben und/oder Testsignale wovon ein tion (PCM), mit einer Bitrate von 64 kBit/s. Diese relativ 
Spracherkenner oder Sprechererkenner (SPE) zu- hohe Bitrate laBt sich jedoch nicht flber alle Arten von 
vor wahrend einer Lernpfaase Referenzmuster ge- 10 Leitungen ohne weiteres fibertragen. Deshalb und auch 
bildet hat, flber einen zu beurteilenden Sprachco- zur besseren Ausnutzung der Kanalkapazitaten werden 
dierer (SPCi bis SPCnl bzw. eine zu testende Codierverfahren angewendet, die eine niedrigere Bitra- 
Obertragungsstrecke (UK) diesem Spracherken- te ermdglichea Auf Seite 127 in dem erwahnten Fach- 
ner, bzw. Sprechererkenner (SPE) angeboten wer- buch sind aufier der PCM noch weitere Codierverfah- 
ren, 15 ren, z.B. DPCM piffereiiz-Puls-Code-Modulation), 
daB mit einem Auswerterechner (AR) ein Vergleich ADPCM (Adaptive-Diff erenz-PuIs-Code-Modulatioh) 
zwischen der aus einem Sendespeicher (S—SP) an- und andere Verfahren angegeben. Die Art des Codier- 
gebotenen wahren Bedeutung (WE) und der vom verfahrens und auch die Beschaffenheit einer Obertra- 
Spracherkenner, bzw. Sprechererkenner (SPE) er- gungsstrecke haben einen groBert EinfluB auf die 
kannten Bedeutung (EB) einer Sprachprobe oder 20 Sprachgute und die Verstandlichkeit der an einem Emp- 
eines Testsignals durchgef flhrt wird, wobei gleich- fanger ankommenden Sprachinformation. 
zeitig fiber einen MeBzyklus hinweg eine Fehlerra- Weitere Codierverfahren sind angegeben in einem 
te oder ein MaB fur die Erkennungssicherheit er- Aufsatz mit dem Tltel "Bitratenreduktion bei Sprache: 
rechnet wird. Stand der Anwendung in Fernmeldenetzen 1 ' von Gunter 

2. MeBverfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 25 Zedler, der abgedruckt ist in der DE-Zeitschrift ntz, 
kennzeichnet daB zu Beginn von Messungen eine Band 38 (1985) Heft 11 ab Seite 762. Auf Seite 767 sind 
direkte Eingabe der Sprachproben und/oder Test- weitere Sprachcodierverfahren erwahnt, womit eine ge- 
signalen erfolgt, um die dem Sprach- oder Spre- genflber den bereits erwahnten Puls-Code-Modula- 
chererkenner (SPE) eigene Erkennungsrate oder tionsverfahren niedrigere Bitrate erreicht wird 
Erkennungssicherheit zu ermitteln. 30 Es ist Aufgabe der Erfindun^, ein MeBverfahren zum 

3. MeBverfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- Beurteilen der Gfite von Sprachcodierern und/oder 
kennzeichnet daB die. Rttckweisungsschwelle des Obertragungsstrecken anzugeben, womit eine objekti- 
Sprach- oder Sprechererkenners (SPE) variiert ve Aussage fiber die bei einer Sprachfibertragung zu 
werden kann. erwartendeQualitatgegebenist 

4. MeBverfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 35 Diese Aufgabe wird durch Merkmalskombinationen 
kennzeichnet, daB aus dem Sendespeicher (S—SP) geldst, wie sie im Patentanspruch 1 angegeben sind. 
gezielt besondere Worte abrufbar sind Damit wird in vorteilhafter Weise erreicht, daB die 

5. MeBverfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- Eigenschaften von verschiedenartigen Sprachcodierern 
kennzeichnet, daB dem Sprach- oder Sprecherer- und/oder tJbertragungsstrecken bzw. Kanale objektiv 
kenner (SPE) ein steuerbarer Auswahlschalter (AS) 40 ernrittelt werden konnen. Es kann also f estgestellt wer- 
vorgeschaltet ist, worfiber eine direkte Signaleinga- den, welche Art von Sprachcodierern bzw. Obertra- 
be und eine-Auswahl des zu testenden Objektes gungsstrecken fur einen bestimmten Anwendungsfall 
(SPQ tf/sy.ermdglicht wird. am besten geeignet sind. Weiterbildungen der Erfin- 

6. MeBverfahren nach Anspruch l x dadurch ge- dung ergeben sich aus den Unteransprfichen. 
kennzeichnet, daB bei der Anwendung von spre- 45 Ein Ausffihrungsbeispiel wird nachfolgend anhand ei- 
cherunabhangigen Spracherkenner (SPE) bereits ner Zeichnung n§her eriautert In der Zeichnung ist ein 
abgespeicherte Referenzmuster benutzt werden Spracherkenner SPE dargestellt, an dessen Eingang E 
und Worte und/oder Testsignale entsprechender fiber einen Auswahlschalter AS verschiedene-Sprachco- 
Bedeutung aus dem Sendespeicher (S—SP) ange- dierer SPCt bis SPCn und auch Obertragungsstrecken, 
boten werden. 50 bzw. Obertragungskanale OK anschaltbar sind An den 

Ausgang A des Spracherkenners oder Sprechererken- 
Beschreibung ners SPE'vst ein Auswerterechner AR angeschlossen. Es 

ist ein Speicher SP vorgesehen, worin digitalisierte 
Die Erfmdung betrifft ein MeBverfahren zum Beur- Sprachproben SP—Pr sowie Testsignale TS, beispiels- 
teilen der Gute von Sprachcodierern und/oder Obertra- 55 weise nach dem Puls-Code-Modulationsverfahren co- 
gungsstrecken nach dem Oberbegriff des Patentan- diert abgelegt sind An den Ausgang dieses Speichers SP 
spruchs 1. ist ein Digital- Analog- Umsetzer D/A-U angeschlossen, 

In dem DE-Fachbuch "Sprachverarbeitung und . der analoge Sprache oder Testsignale an die Eingange 
Sprachfibertragung" yon Klaus Fellbaum, erschienen der Sprachcodierer SPC 1 bis SPCn bzw. Obertragungs- 
1 984 im Springer- Verlag, Berlin, Heidelberg, New York, «> kanale OK abgibt Es ist auBerdem, wie in der darge- 
Tpkio befindet sich ein Kapitel fiber Sprachgfitemessun- . stellten Schaltstellung gezeigt, ein direkter Weg vorge- 
gen, da§ ab Seite 106 abgedruckt ist Es wird dabei dar- sehen, so daB Sprach- und Testsignale direkt auf den 
auf hingewiesen, daB bei einem objektiven MeBverfah- Eingang E des Spracherkenners oder Sprechererken- 
ren die wichtigs te MeBgroBe die Sprachverstandlichkeit ners ^PEgelangen kdnnen. 

ist Wie auf Seite 107 ausgesagt wird, werden heute 65 Es ist zweckmaBig, das MeBverfahren so zu beginnen, 
hauptsachiich subjektive Verfahren zur Feststelluhg der daB der direkte Weg besteht und kein Sprachcodierer 
Sprachgute angewendet Hierzu ist es notwendig, daB SPC oder Obertragungskanal OK dazwischengeschal- 
Versuchspersonen ihre Eindrficke fiber die Sprachver- tet ist Auf diese Weise laBt sich Ieicht ermitteln, wie 
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v i groB die Erkennungsrate des Spracherkenners oder 

Sprechererkenners SPE unabhangig von irgendwelchen 
9 j anderen GrdBen ist Durch die Einstellung des Auswahl- 

schalters AS kann nun bestimmt werden weicher der 
Sprachcodierer SPCi bis SPCn bzw. Obertragungska- 5 
nile OK beurteilt werden soIL Im Verlauf des MeBvor- 
gangs werden nacheinander verschiedene Testsignale 
TS und/oder Sprachproben SP—Pr aus dem Speicher 
SPausgelesen und iiber den bereits beschriebenen Weg 
dem Spracherkenner oder Sprechererkenner SPEange- 10 
boten. Am Ausgang Ades Spracherkenners bzw. Spre- 
chererkenners SPE erscheint daraufhin eine erkannte 
Bedeutung EB des betreffenden Signals oder Sprach- 
wortes. Dies geschieht in bekannter Weise dadurch, daB 
ein im Spracherkenner oder Sprechererkenner SPE be- 15 
fmdlicher Vergleicher Vdie in einem Referenzmuster- 
speicher RM—SP befindlichen Referenzmuster mit 
dem von einer Sprachanlyseeinrichtung SPA aufgrund 
des angebotenen Signals ermittelten Referenzmuster 
vergleicht Bei diesem Vorgang ist der im Spracherken- 20 
ner bzw. Sprechererkenner befindliche Umschalter 
Um seiner Arbeitsstellung, so daB das von der Sprach- 
analyseeinrichtung SPA ermittelte Referenzmuster di- 
rekt an den Vergleicher Vgelangt 

Die erkannte Bedeutung eines Testsignals TS bzw. 25 
einer Sprachprobe SP—Pr wird dem Auswerterechner 
AR angeboten. Parallel dazu erh&lt der Auswerterech- 
ner auf direktem Wege die wahre Bedeutung WB des 
jeweilige Testsignals 7$ bzw. der Sprachprobe SP—Pr 
die in dem bereits erw&hnten Speicher SP in einen be- 30 
sonderen Bereich WB—Sp abgelegt ist Vom Auswerte- 
rechner AR wird nun Iaufend ein Vergleich zwischen 
der wahren Bedeutung WB und der vom Spracherken- 
ner, bzw. Sprechererkenner SPE erkannten Bedeutung 
EB durchgefflhrt Es wird dabei ermittelt, wie oft eine 35 
(Jbereinstimmung vorliegt Daraus kann der Auswerte- 
rechner AR eine Erkennungsrate berechnen. Vom Aus- 
werterechner AR aus kann der im Spracherkenner, bzw. 
Sprechererkenner SREfbefindliche Vergleicher V'xn sei- 
ner Genauigkeit variiert werdea Damit kann die Erken- 40 
nungsschwelle. bzw. Zuruckweisungsschwelle verSndert 
werden. Die sich daraus ergebenden Anderungen bei 
der Erkennungsrate werden dann vom Auswerterech- 
ner AR ermittelt Die so entstehenden Auswerteergeb- 
nisse AEkdnnen zur weiteren Verarbeitung abgegeben 45 
oder direkt ausgedruckt werden. 
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